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Resumen 



La presente invencion corresponde a un proceso de limpieza de 
barros an6dicos desde la celda de electro-obtencion sin 
necesidad de cortocircuitar la celda, mediante una unidad 
movil completamente autonoma capaz de succionar los barros 
desde el fondo de la celda, separar los solidos presentes y 
devolver la solucion electrolitica a la misma celda, mientras 
la celda continua su proceso de electro-deposicion . 



Memorla Descrlp'biva 



La presente invencion se refiere a un procedimiento y 
determinados componentes para ser usados en los procesos 
electroliticos de obtencion de cobre que a traves de la 
acumulacion de solucion electrolitica en celdas de electro- 
obtencion implican, por acumulacion de oxido de plomo en los 
anodos, la sedimentacion de solidos suspendidos, generan 
barros anodicos en la parte inferior de estas celdas 
electroliticas . 

A medida que la soluci6n electrolitica fluye dentro de 
la celda, la acumulacion de barro anodico aumenta, generando: 
perdida de capacidad de las celdas de electro-obtencion; 
contaminacion de la solucion por resuspension de solidos 
sedimentados producto de turbulencias generadas por los 
caudales de alimentaci6n a la celda; contaminacion de c^todos 
presentes en las celdas de electro-obtencion producto de la 
resuspension de los solidos sedimentados debido a 
turbulencias generadas por los caudales de alimentacion al 
estanque o por el simple aumento de nivel de los barros 
anodicos acumulados en la parte inferior del estanque. 

En la actualidad, para superar el inconveniente que 
supone dichas acumulaciones, se usan los mecanismos de 
limpieza de los barros anodicos acumulados en el fondo de las 
celdas electroliticas que se basan en retire de la celda de 
electro-obtencion del ciclo de produccion mediante un marco- 
cortocircuitador; corte del flujo de solucion electrolitica 
de alimentacidn a la celda; retiro de los c^todos y anodos 
presentes en la celda; vaciado o despiche de la solucion de 
electrolito de la celda mediante sistemas de bombeo o, si es 
posible, por medio de valvulas ubicadas en la parte inferior 
de la celda; y disolucion de los solido^^^effets^entados 




mediante el lavado de los barros anodicos y su posterior 
retiro, ya sea a traves del vaciado de la solucion resultante 
por medio de la valvula de despiche ubicada en el fondo de la 
celda o bien a traves de la recoleccion de los barros 
anodicos mediante algun dispositivo mecanico de recoleccion 
de solidos o lodos . 

El mecanismo descrito anteriormente presenta altos 
costos a la industria minera, incluyendo perdida de capacidad 
product iva, detenciones de proceso y contaminacion de catodos 
producto del barro sedimentado. 

Por tanto, la invencion referida logra la remocion de 
los barros anodicos acumulados en los fondos de celdas 
electroliticas de procesos de electro-obtencion de cobre 
mediante una unidad movil y autonoma, sin la necesidad de 
realizar detenciones forzadas de ciclos productivos 
eiiminando del proceso productivo el mecanismo actual de 
remocion de barros anodicos, por medio del procedimiento y 
los componentes que se indican a continuacion : 

En primer termino el proceso de la presente invencion 
antes de limpiar la celda requiere retirar una de las tres . 
lingadas o grupos de catodos presentes mediante los 
mecanismos actuates de retiro (Puente grua) . La unidad movil 
debe ser ubicada dentro de un perimetro de entre 1 a 15 
metres de la celda, energizada mediante electricidad con una 
linea de fuerza de 380 voltios. Una vez encendida la unidad, 
los barros anodicos producidos por la sedimentacion de 
solidos suspendidos son retirados desde el fondo de la celda 
mediante un componente denominado manifold de succion (1) que 
el (los) operador(es) de la unidad movil debe(n) introducir 
parcialmente en la celda de electro-obtencion entremedio de 
los espacios generados al retirar la lingada de catodos. 
Cuando la boquilla del manifold de succion (1) se encuentra 



con el barro, el (los) operador(es) debe(n) mover lentamente 
la boquilla del manifold de succion (1) en sentido paralelo a 
la posicion de los anodos procurando abarcar toda el area de 
succion que abarca la boquilla. Esta operacion debe repetirse 
en cada espacio generado por el retire de la lingada de 
catodos, hasta abarcar toda el area del fondo de la celda 
objeto de limpieza. A medida que los barros son succionados 
por el manifold de succi6n (1), un sistema de bombeo (2) 
alimenta un separador solido-liquido (3), donde los solidos 
en suspension son retenidos y la solucion electrolitica 
filtrada es devuelta al rebalse de despiche de la celda por 
medio de un manifold de recirculacion (4), permitiendo de 
esta forma que la celda continue electro-depositando sin 
alterar el nivel ni la calidad quimica de la solucion 
electrolitica. Una vez que los solidos retenidos en el 
separador solido-liquido (3) lo saturan, los solidos deben 
ser retirados por el (los) operador(es) de la unidad, por 
tanto el proceso debe ser detenido. Asi, los solidos 
retenidos son removidos con paletas raspadoras y caen por 
gravedad al recolector de solidos (5), el cual una vez 
llenado es retirado para disponer de los solidos en el lugar 
de disposicion intermedio dispuesto por la empresa minera. De 
esta manera, la celda de electro-obtencion puede ser limpiada 
completamente sin necesidad de recurrir al mecanismo actual 
de limpieza que necesariamente implica la detencion del 
proceso productive. 

El componente denominado manifold de succion (1) 
consiste en una boquilla de material elastomero, de entre 100 
y 800 milimetros de largo con una abertura de entre 1 a 1.000 
centimetres cuadrados que permite abarcar todo el area del 
fondo de la celda de electro-obtencion sin necesidad de 
retirar todas las lingadas de catodos de la celda y con la 
ventaja de no resuspender el barro en la solucion de 
electrolito. Esta boquilla esta sujeta mediante un mecanismo 
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separador solido-liquido (3) lo saturan, los solidos deben 
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de sujecion termico (soldadura plastica de polipropileno) a 
un tubo rigido de succion de entre 0,5 a 3 metres de largo, 
disenado con un di^metro levemente inferior al espacio entre 
anodo y anodo en la celda de electro-obtencion ; y fabricado 
de material polimerico. El tubo rigido de succion se une 
mediante un acople rapido plastico a una manguera flexible de 
exactamente el mismo diametro interior del tubo. El largo de 
la manguera varia entre 1 a 15 metros, y su material es de 
plastico ductil resistente a la temperatura (hasta 70 grades 
Celsius) . El poder de succion del manifold (1) viene dado por 
la linea de succion del sistema de bombeo (2) . 

Por su parte, la funcion del sistema de bombeo (2) 
proporcionara la fuerza impulsora para succionar y 
transportar el barro en suspension con la solucion de 
electrolito, a traves del manifold de succion (1) hacia el 
sistema separador solido-liquido (3) y entregar la presion 
suficiente a este sistema (entre 2 y 16 Bar) para permitir la 
separacion de los solidos. El sistema de bombeo (2) consiste 
en una bomba peristaltica, de capacidad de flu jo entre 1 a 30 
metros cubicos por hora, donde la manguera flexible del 
manifold de succion (1) se acopla, mediante un flange de 
sujecion sellado, a la linea de succion de la bomba. La linea 
de succion de este tipo de bomba logra alcanzar un poder de 
succion negativo entre 1 a 9 metros columna de agua, lo que 
permite remover los barros anodicos desde el fondo de la 
celda por el manifold de succion (1) . La linea de descarga de 
la bomba se acopla, tambien mediante un flange de sujecion 
sellado, a una manguera de goma flexible resistente a la 
temperatura y alta presion, la que a su vez se une del mismo 
modo a una tuberia de acero inoxidable 316 L de exactamente 
el mismo diametro interior de la manguera de goma, la que 
alimenta el separador de solido-liquido (3) . La manguera de 
goma flexible permite transportar los solidos disueltos en la 
solucion electrolitica, resistiendo la presion hidraulica 



ejercida por el Separador en contra de la descarga de la 
bomba . La tuberia de acero inoxidable tiene como objeto, 
ademas de resistir la presion, el sostener en la linea de 
flujo hidraulico todos los elementos de control del sistema 
de control (6), traducidos a un manometro de presion con 
ranges de 0 a 20 Bar y un presostato de control electrico. £1 
sistema de bombeo(2) alimenta al separador solido-liquido (3) 
previendo la presion hidraulica necesaria para producir la 
separacion . 

El separador solido-liquido ( 3 ) permite separar en forma 
semi-continua los solidos contenidos en la solucion 
electrolitica. El separador s61ido-liquido (3) consiste en un 
filtro prensa de placas de polipropileno alimentado por la 
tuberia de acero inoxidable del sistema de bombeo (2), unidos 
por un flange de sujecion en la placa cabezal del filtro. La 
capacidad del paquete filtrante puede variar entre 30 a 2500 
litres, dando como resultado de esta variacion formates de 
placa de entre 470 milimetros hasta 1500 milimetros 
laterales. Como medio filtrante entre las placas del filtro 
prensa se utilizan telas de nylon o polipropileno cuyas 
caracteristicas varian entre tejidas y no tejidas, 
calandradas y no calandradas, con posibilidad de usar telas 
termof ijadas. A medida que el filtro de placas comienza a 
retener los solidos de los barros anodicos en suspension, la 
solucion de electrolito filtrado es recolectada en forma 
continua por el manifold de recirculacion (4). 

Adicionalmente, el componente denominado manifold de 
recirculacion (4) consiste en una manguera polimerica 
flexible de entre 1 a 10 metres de largo, que termina en una 
boquilla plastica circular de diametre en 10 a 120 milimetros 
que se introduce libre en despiche de rebalse de la celda. Al 
alcanzar presiones entre 2 a 16 Bar, el filtro prensa debe 

=Ki«^<-^ oor lo tante el proceso detenide. ^<Bsrr->esta 



manera, los solidos retenidos en la telas filtrantes son 
removidos del filtro prensa de placas con paletas raspadoras 
y caen por gravedad al recolector de solidos (5) el que 
consiste en un recipiente rectangular de un volumen entre 30 
a 2500 litros, fabricado en material elastomero, 
pref erentemente polipropileno, con un largo levemente 
superior al largo del paquete filtrante del filtro prensa. 

Por su parte el sistema de control (6) comanda la unidad 
estableciendo los mecanismos de seguridad y alimentacion 
electrica. Este sistema consta de un manometro visual de 
presion instalado en la tuberia de acero inoxidable 316 L del 
sistema de bombeo (2) junto a un presostato de control 
electrico de corte entre 2 a 16 bar, el cual comanda desde un 
tablero de control el f uncionamiento de la bomba del sistema 
de bombeo (2) . Toda la unidad es autonoma y bast a con 
energizar electr icamente el tablero de control para su 
correct© f uncionamiento . 

La invencioi* esta diseftada en su aplicacion preferida 
para la limpieza de celdas en los procesos de electro- 
obtencion de cobre . Sin embargo, el sistema puede ser 
utilizado de la misma manera en la electro-obtencion de otros 
metales como Zinc o en los procesos de electro-ref inaci6n de 
cobre y en otras aplicaciones analogas. 

La figure 1 describe en su diagrama de flujo al sistema 
o proceso de limpieza de la celda electrolitica y sus 
componentes que son el manifold de succion (1), sistema de 
bombeo (2), separador solido-liquido (3) , manifold de 
recirculacion (4), recolector de s61idos (5) y sistema de 
control (6) . 

La figua 2 describe el sistema de bombeo que 
proporcionara la fuerza impulsora para succion|L?:^ y 



transportar el barro en suspension con la solucion de 
electrolito, a traves del manifold de succi6n (1) hacia el 
sistema separador solido-liquido (3) y entregar la presion 
suficiente a este sistema (entre 2 y 16 Bar) para permitir la 
separacion de los solidos. El sistema de bombeo (2) consiste 
en una bomba peri^taltica, de capacidad de flujo entre 1 a 30 
metros cubicos por hora, donde la manguera flexible del 
manifold de succion (1) se acopla, mediante un flange de 
sujecion sellado, a la linea de succion de la bomba. La linea 
de succion de este tipo de bomba logra alcanzar un poder de 
succion negativo entre 1 a 9 metros columna de agua, lo que 
permite remover los barros anodicos desde el fondo de la 
celda por el manifold de succion (1) . La linea de descarga de 
la bomba se acopla, tambi^n mediante un flange de sujecion 
sellado, a una manguera de goma flexible resistente a la 
temperatura y alta presion, la que a su vez se une del mismo 
modo a una tuberia de acero inoxidable 316 L de exactamente 
el mismo diametro interior de la manguera de goma, la que 
alimenta el separador de solido-liquido (3) . La manguera de 
goma flexible permite transportar los solidos disueltos en la 
solucion electrolitica, resistiendo la presion hidraulica 
ejercida por el Separador en contra de la descarga de la 
bomba. La tuberia de acero inoxidable tiene como objeto,. 
ademas de resistir la presion, el sostener en la linea de 
flujo hidraulico todos los elementos de control del sistema 
de control (6), traducidos a un manometro de presion con 
ranges de 0 a 20 Bar y un presostato de control electrico. El 
sistema de bombeo (2) alimenta al separador solido-liquido (3) 
previendo la presion hidraulica necesaria para producir la 
separacion . 

La figura 3 describe el separador solido-liquido que 
permite separar en forma semi-cont inua los solidos contenidos 
en la solucion electrolitica. El separador solido-liquido 
consiste en un filtro prensa de placas fil trance's'- de 



polipropileno alimentado por la tuberia de acero inoxidable 
del sistema de bombeo, unidos por un flange de sujecion en la 
placa cabezal del filtro. 

La figura 4 describe el manifold de succion que consiste 
en una boquilla de material elastomero, de entre 100 y 800 
milimetros de largo con una abertura de entre 1 a 1.000 
centimetros cuadrados que permite abarcar todo el area del 
fondo de la celda de electro-obtencion sin necesidad de 
retirar todas las lingadas de catodos de la celda y con la 
ventaja de no resuspender el barro en la solucion de 
electrolito. Esta boquilla esta sujeta mediante un mecanismo 
de sujecion terr^ico (soldadura plastica de polipropileno) a 
un tubo rigido de succion de entre 0,5 a 3 metres de largo, 
disefiado con un di^metro levemente inferior al espacio entre 
anodo y anodo en la celda de electro-obtencion; y fabricado 
de material polimerico. El tubo rigido de succion se une 
mediante un acople rapido plastico a una manguera flexible de 
exactamente el mismo diametro interior del tubo. El largo de 
la manguera varia entre 1 a 15 metres, y su material es de 
plastico ductil resistente a la temperatura (hasta 70 grades 
Celsius) . El poder de succion del manifold (1) viene dado por 
la linea de succion del sistema de bombeo (2) . 
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Reivxndicaciones 



1. Una unidad movil autonoma para limpieza de celdas 
elect roiiticas caracterizado porque comprende un sistema o 
proceso y diversos componentes que incluye un manifold de 
succion, un sistema de bombeo, un separador solido liquido, 
un manifold de recirculacion, un contenedor de solidos y un 
sistema de control que en su uso permite la limpieza de las 
celdas electroliticas sin la necesidad de cortocircuitar la 
celda . 

2. Unidad m6vil segun la reivindicacion N°l, caractef Izado 

por un sistema de bombeo constituido por: una bomba de tipo 
diafragma, una bomba de tipo tornillo, una bomba de tipo 
piston diafragma, una bomba de tipo centrifuga, una bomba de 
tipo diafragma electrico, una bomba de tipo vacio, una bomba 
de tipo sumergible y una bomba de tipo peristaltica . 

3. Unidad mov' 1 segun las reivindicaciones W^s. 1 y 2, 
caracterizado por un separador solido-liquido constituido 
por: un equipo filtro prensa de placas, un equipo filtro 
prensa de banda, un equipo hidrociclon, un equipo centrifuga 
o Decanter, un equipo de filtro de bolsa, un equipo de filtro 
rotatorio y un equipo de filtro de malla en linea. 

4. Unidad movil segun la reivindicacion ^3, caracterizado 

por una tuberia de acero inoxidabie en la linea de descarga 
de la bomba y una tuberia de polipropileno en la linea de 
descarga de la bomba. 

5. Un proceso de limpieza de celdas electroliticas 
utilizando el sistema y los componentes de las 
reivindicaciones 1 a 4 inclusive en diversas etapas de 
aplicacion caracterizado porque evita las etapas de limpieza 



de los barros anodicos acumulados en el fondo de las celdas 
electroliticas que se basan en retire de la celda de electro- 
obtencion del ciclo de produccion mediante un marco- 
cortocircuitador ; corte del flujo de solucion electrolitica 
de alimentacion a la celda; retire de los catodos y anodos 
presentes en la celda; vaciado o despiche de la solucion de 
electrolito de la celda mediante sistemas de bombeo o, si es 
posible, per medio de v^lvulas ubicadas en la parte inferior 
de la celda; y disolucion de los solidos sedimentados 
mediante el lavado de los barros anodicos y su posterior 
retire, ya sea a traves del vaciado de la solucion resultante 
por medio de la valvula de despiche ubicada en el fondo de la 
celda o bien a traves de la recoleccion de los barros 
anodicos mediante algun dispositive mecanico de recoleccion 
de solidos e lodes. 
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